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La! ejecución! de! esta! remodelación! se! llevará! a! cabo! en! el! Hospital! Dr.!
Fernando!Escalante!Pradilla!de!Pérez!Zeledón.!Lo!anterior!se!realiza!con!el!fin!de!
adaptar! el! diseño! eléctrico! del! hospital! a! las! ampliaciones! de! infraestructura.! El!
sistema!se!compone!de!una!red!de!distribución!eléctrica!aérea!y!otra!subterránea.!
La!red!de!media!tensión!de!34.5!KV!del!hospital!requiere!de!la! instalación!
de! dos! nuevos! transformadores! para! las! nuevas! cargas! que! se! necesitan! en! el!
Servicio! de!Urgencia.! La! instalación! de! nuevas! cargas! del! edificio! de!Urgencias!
obliga!a!fortalecer!el!sistema!de!media!tensión!que!demandan!los!equipos.!!
La! segunda! parte! del! proyecto! consiste! en! un! montaje! de! líneas!
subterráneas! que! se! encuentran! dentro! del! hospital.! Esta! red! de!media! tensión!
subterránea! debe! llegar! a! una! subestación! interna! y! luego! derivarse! para!
alimentar!tres!transformadores!de!pedestal.!






presentar! la! distribución! subterránea! en! media! tensión! que! alimentará! los!
transformadores.!!
Se!establece!el!presupuesto!que!el!proyecto!requiere!para!su!ejecución,!el!
cual! corresponde! a! US! $! 81! 000! Esto! incluye! las! líneas! aéreas! trifásicas,! la!












two! new! transformers! for! the! new! burdens! that! are! needed! in! the! Emergency!
Service.! Installing!new!building! loads!Emergency!strengthen! the!system! requires!
medium!voltage!equipment!demand!
The!second!part!of! the!project!consists!of!a!montage!of!underground! lines!
that! are! within! the! hospital.! This! network! of! underground! medium! voltage! must!
reach!an!internal!substation!and!then!derived!three!transformers!to!feed!pedestal.!
For!better!understanding!the!needs!of!the!hospital,!an!analysis!of!the!current!
situation! of! medium! voltage! system! feeding! the! hospital! is! done.! This! allows! to!
analyze!and!understand!the!existing!aerial!installation!that!feeds!the!hospital.!The!
underground!distribution!will!be!installed!in!its!new!majority.!
Then! a! layout! design! and! assembly! of! the! posts! forming! the! airlines! is!
performed!.!In!the!same!way!the!calculations!are!set!to!pay!underground!medium!
voltage!distribution!transformers!that!feed.!
The! budget! that! the! project! requires! for! its! implementation,! which!
corresponds! to! US! $! 81,000! triphasic.! This! includes! airlines,! the! air! transition,!
underground!lines.!This!cost!is!presented!in!order!to!justify!the!construction!of!the!
work!that!needs!Hospital.!







Montaje:! conjunto!de!elementos!que!se!utilizan!para! la! instalación!de!equipos!y!







o!hierro!galvanizado!para! la!comercialización!del! fluido!eléctrico.!Estas! líneas!se!
instalan!comúnmente!con!conductores!desnudos.!






Conexión! al! vuelo:! es! el! enlace! o! unión! de! conductores! eléctricos! de! media!
tensión!que!conectan!circuitos!distintos.!Estas!conexiones!se!realizan!únicamente!
en!líneas!aéreas.!
Transición:! es! el! conjunto! de! elementos! eléctricos! y! de! construcción! civil! que!











El! proyecto! en! cuestión! se! llevará! a! cabo! en! el! Hospital! Dr.! Fernando!
Escalante! Pradilla! ubicado! en! el! cantón! de! Pérez! Zeledón.! Sin! embargo,! la!
empresa! encargada! de! realizar! el! proyecto! es! Matelpa! S.A.,! la! cual! ubica! sus!
oficinas!centrales!en!Colima!de!Tibás,!San!José.!
Matelpa! S.A.! es! una! empresa! especializada! en! la! venta! de! materiales!
eléctricos!de!media!y!baja! tensión,!materiales!electromecánicos!en!general! y!de!
telecomunicaciones,!y!la!misma!cuenta!con!más!de!35!años!de!experiencia.!Esta!









eléctrica! y! de! telecomunicaciones,! electrificación! subterránea! en!media! tensión,!
instalaciones! electromecánicas! (media! y! baja! tensión)! para! obras! industriales,!
residenciales!y!comerciales.!
Por! las! características! mencionadas! anteriormente,! es! que! Matelpa! S.A.!
entra! a! participar! en! el! diseño! y! construcción! que! se! necesita! en! el! hospital! de!












Con! el! fin! de! mantener! buenas! prácticas! en! la! construcción! y! en! los!


















El! proyecto! se! desarrollará! para! suplir! las! condiciones! eléctricas! que! se!
requieren! con! la!nueva!ampliación!del!Hospital!Dr.!Fernando!Escalante!Pradilla.!
Se!realizará!el!rediseño!eléctrico!en!media!tensión!para!el!Servicio!de!Urgencias.!






en! la! red! aérea! como! subterránea.! Esto! para! conocer! las! necesidades! que!
requiera!el!Hospital!y!además!poder!comparar!el!sistema!actual!con!la!propuesta!
del!nuevo!sistema!que!se!instalará.!!
Se! diseñarán! los! planos! necesarios! para! demostrar! el! diseño! de! la!
remodelación!eléctrica!en!media!tensión!que!necesita!el!Servicio!de!Urgencias.!Lo!








Debido! a! las! dimensiones! del! Hospital,! y! a! los! alcances! reales! de! la!
empresa!contratista,!se!estudiará!solamente!la!red!de!media!tensión!que!necesita!






El! proyecto!de! la!empresa!Matelpa!S.A.!en! la! red!de!distribución!aérea!y!
subterránea! para! los! transformadores,! por! lo! tanto! no! se! toman! en! cuenta! los!
circuitos!de!baja!tensión.!!
El! diseño! de! la! red! de! media! tensión! estará! basado! en! la! normativa!






●! Realizar!el!diseño!eléctrico!para! la! remodelación!de! la! red!de!distribución!




●! Analizar! el! estado! actual! de! la! red! de! media! tensión! que! alimenta! al!
Servicio!de!Urgencias.!
!
●! Establecer! una! memoria! de! cálculo! y! los! estándares! de! montaje! para! la!
instalación!de!una!red!eléctrica!de!media!tensión.!
!
●! Diseñar! los! planos! de! distribución! eléctrica! de! la! red! siguiendo! los!
lineamientos!que!la!normativa!del!ICE!establece.!
!






Debido!al! incremento!en! la!demanda!de! los!servicios!de!salud!del!país,! la!
CCSS!se!vio!en!la!necesidad!de!ampliar!y!remodelar!la!infraestructura!actual!del!
Hospital! Dr.! Fernando! Escalante! Pradilla.! Esta! expansión! está! asociada! con!
cambios! en! la! red! de! distribución! eléctrica! que! se! utiliza! para! el! Hospital,!
específicamente!en!el!Servicio!de!Urgencias.!
Por! tal!motivo,!el! centro!de!atención!se!ve!en! la!obligación!de!cambiar!el!
suministro!eléctrico!actual!de!media!tensión,!por!uno!nuevo!que!permita!abastecer!
de! forma! segura! la! demanda.! Con! esto! nace! la! solución! de! presentar! una!
remodelación! en! las! líneas! de! distribución! aérea! y! subterránea! que! requiere! el!
hospital!para!las!nuevas!cargas.!
Actualmente! el! Servicio! de! Urgencias! del! hospital,! cuenta! con! tres!
transformadores.! Sin! embargo,! con! la! ampliación! que! se! realizará,! estos!
transformadores! no! cuentan! con! la! capacidad! que! necesita! el! nuevo! sector! de!







Debido! a! que! los! hospitales! requieren! una! disponibilidad! elevada! de! los!
servicios!eléctricos,!se!debe!instalar!un!sistema!que!respalde!con!tranquilidad!las!









A!pesar! de! lo! extenso! y! complejo! que! puede! ser! un! sistema! eléctrico! de!




El! inicio! de! los! sistemas! eléctricos! se! da! en! las! Centrales! Generadoras!
(Hidroeléctrica,! Eólica,! Solar,! Geotérmica,! etc.).! Luego! de! este! punto,! se! debe!
elevar!la!tensión!en!subestaciones!cercanas!al!generador.!!
Después,! se! transmite! la!potencia!a! las!demás!subestaciones! reductoras.!
En! estas! subestaciones! reductoras,! como! se! puede! ver! en! la! Figura! 3,! se!








de! distribución! se! desprenden! a! partir! de! la! subestación! receptora! secundaria.!
































Las! redes!de!media! tensión!son!aquellas! cuyo!diferencial! de!potencial! se!

















las! líneas! mediante! transformadores,! según! requiera! el! usuario.! La! tensión! se!
eleva!con!el!fin!de!disminuir!la!corriente!que!circula!por!el!conductor,!con!lo!cual!a!
su! vez,! se!minimizan! las! pérdidas! de! energía! en! la! línea,! lo! que! lo! vuelve!más!
económico.!
El!funcionamiento!correcto!de!la!red!de!distribución!eléctrica!va!a!depender!






Se! pueden! encontrar! básicamente! tres! tipos! de! sistemas! de! distribución!
según!su!configuración.!El!primero!de!estos!es!el!sistema!radial,!en!el!cual!no!se!









Este! tipo! de! conexión! permite! aislar! secciones! del! sistema! en! caso! de!
alguna! falla!que!se!presente,!o! incluso!para! realizar!algún!mantenimiento!en! las!







Por! último! se! tiene! el! sistema! tipo! malla,! en! esta! configuración! se! tiene!
alimentación!a!las!cargas!desde!varios!puntos!o!fuentes,!con!lo!cual!se!tiene!una!











Este! principio! sobre! el! cual! se! basan! los! trasformadores,! son! la! base!







Existen! diferentes! tipos! de! transformadores,! entre! los! que! se! pueden!
mencionar! los! transformadores! de! pedestal,! los! tipo! poste! (Figura! 6),! los!





Los! seccionadores! o! cuchillas! de! desconexión! son! equipos! de! protección!
para! redes! de! distribución! eléctrica! aérea.! Los!mismos! proporcionan! protección!
contra!sobrecorrientes!o!corrientes!de!cortocircuito,!y!también!indican!de!manera!
visible! la! operación! del! fusible,! ya! que! si! el! seccionador! se! encuentra! abierto!
(fusible!caído)!o!desconectado,!quiere!decir!que!ocurrió!un!disparo!en!la!línea.!









Además! de! su! función! como! elemento! de! protección,! el! seccionador!
permite!abrir!el!circuito!para!llevar!a!cabo!mantenimientos!en!las!líneas!eléctricas.!
A! diferencia! del! reconectador,! el! seccionador! no! puede! ser! monitoreado! de!
manera!remota,!y!al!abrir!la!línea,!la!maniobra!de!cierre!de!la!cuchilla!debe!de!ser!
manualmente!por!medio!de!un!elemento!aislador!llamado!pértiga.!





del! portafusibles! se! funde!debido! a! las! altas! corrientes! que! circulan! por! él.!Con!










líneas, aéreas., Las, que, obedecen, a, causas, internas, pueden, producirse, en, toda,
clase,de,instalaciones”,(Júdez,!1982)!
Tal!y!como!menciona!este!autor,!existen!dos!tipos!de!sobretensiones.!Las!
de! origen! atmosférico! que! se! derivan! de! las! cargas! estáticas! de! las! nubes,!
mientras,! por! otro! lado! se! encuentran! las! de! origen! interno,! que! a! su! vez! se!
subdividen!en!sobretensiones!a!la!frecuencia!de!servicio!y!sobretensiones!debidas!
a!la!apertura!de!interruptores,!principalmente.!
Para! proteger! las! líneas! de! distribución! se! instalan! distintos! tipos! de!
pararrayos,!ya!sea!en!los!postes!o!en!los!mismos!transformadores.!Por!tal!motivo,!
los!pararrayos!deben!de!estar!conectados!de!forma!permanente!a!las!líneas.!
“Bajo, condiciones, de, estado, estable, el, voltaje, nominal, linealRtierra, está,
completamente, aplicado, a, sus, terminales., Cuando, una, sobretensión, ocurre,, el,




























conductor! de! cobre! suave! (también! puede! ser! aluminio! duro).! Este! cable! es!
especial! para! alimentaciones! subterráneas! con! pantalla! semiconductora! de!
conductor! y! aislamiento! de! etileno! propileno! (EPR),! con! pantalla! de! aislamiento!
extruida.!!
Este!cable!consta!además!de!una!pantalla!metálica!a!base!de!alambres!de!
















se! confina! y! uniforma! el! campo! electrostático.! La! cubierta! antiflama,! lo! vuelve!






transición,! donde! se! realiza! la! toma! eléctrica! en! el! circuito! primario! trifásico.!











su! recubrimiento! está! hecho! para! soportar! la! radiación! ultravioleta! y! repeler! el!
agua!para!cuando!son!de!uso!exterior.!Estas!terminales!deben!de!cumplir!con!la!
norma! IEEE! 48U1996! sobre! los! requerimientos! en! terminaciones! para! cables! de!
2.5!KV!a!765!KV.!
La! idea! de! estas! terminales! es! mantener! la! seguridad! tanto! del! circuito!
como!también!del!personal!de!operación.!Las!mufas!evitan!la!generación!de!arcos!
eléctricos! en! las! líneas,! además! de! asegurar! una! correcta! conexión! de! los!
circuitos!de!media!tensión.!
Para!la!instalación,!se!cuenta!con!un!kit!completo!de!limpieza!que!vende!el!
fabricante,! ya! que! su! instalación! correcta! es! indispensable! para! que! funcione!el!







ya! que! estos! se! encargan! de! proteger! tanto! el! elemento! eléctrico,! como! la!
integridad!física!de!las!personas.!La!idea!es!generar!una!barrera!no!conductora!o!
dieléctrica!que!evite!arcos!eléctricos.!
En! las!redes!de!media! tensión!su!funcionalidad!se!aplica!para!separar! los!
conductores! desnudos! que! forman! las! líneas! de! distribución.! Con! estos,! los!



















las! celdas! es! recibir,! y! a! la! vez,! distribuir! la! energía! eléctrica! a! los! demás!
elementos!de!la!edificación.!
Las!cubiertas!metálicas!que! las!conforman!son! las!encargadas!de!brindar!




“Es, un, dispositivo, de, interrupción, (interruptor), de, carga, eléctrica,, con,
posibilidad, de, recierre, automático, ajustable,, supervisión, y, operación,
telemandada.”!(Escalante,!2016)!!









Los! reconectadores! tienen! la! funcionalidad! de! ejecutar! recierrres!
automáticos! ajustables,! además! de! la! supervisión! y! operación! teledemandada!
(control! a! distancia).! Esta! característica! lo! vuelve! un! elemento! de! control!























Se! observó! la! geografía! del! terreno! y! se! estudiará! la! red! existente! para!
presentar! la! propuesta! de! la! remodelación! eléctrica.! Partiendo! de! los! medios!








En!esta! etapa! se! realizan! los! procedimientos! necesarios! y! se! definen! las!
condiciones!del!rediseño.!En!esta!memoria!se!establecerán!los!criterios!de!diseño!
que!se!requieren!y!que!respeten!las!normas!que!la!empresa!suplidora!del!servicio!
eléctrico! indique.! Esta! memoria! de! cálculo! forma! parte! de! los! requisitos! que!
solicita!el!ICE,!como!la!compañía!suplidora!del!servicio!eléctrico.!
El! reglamento! que! define! el! ICE! indica! que! se! debe! de! respetar! lo!
estipulado! en! distintas! leyes! por! parte! de! la! Autoridad! Regulador! de! Servicios!
Públicos.!Además,!estos!manuales!están!basados!en! las!normas! internacionales!






está! sometido! el! diseño.! Además,! se! consultarán! las! fuentes! bibliográficas! que!





Esta! tercera! etapa! consiste! en! dibujar! los! planos! eléctricos! que! se!
requieren.!En!los!mismos!se!trazarán!las!trayectorias!de!las!líneas!eléctricas,!tanto!
aéreas! como! subterráneas.! También! se! ubicarán! los! transformadores,! así! como!























manera! que! se! tenga! una! valoración! económica! rentable! para! el! hospital! y! que!
permita! justificar! la! ejecución! de! la! obra.!El! presupuesto! detalla! la! cantidad! y! el!
tipo! de!materiales! que! requiere! todo! el! sistema,! esto! dividido! en! tres! secciones!
que!serían!la!aérea,!la!transición!y!lo!subterráneo.!
Debido!a!que!el!proyecto!no!permite!comparar!las!condiciones!económicas!




Luego! de! cumplir! con! las! etapas! previas,! se! pueden! establecer! las!
conclusiones!que!el!informe!desprenda.!El!informe!permitirá!obtener!una!idea!del!
impacto! que! tuvo! el! proyecto! y! evidenciará! la! importancia! de! cumplir! con! la!
normativa!que!regula!los!sistemas!de!media!tensión.!
Esta!última!etapa!muestra!las!conclusiones!del!proyecto,!de!manera!que!se!
cumplan! los! objetivos! propuestos.! Además! se! mencionan! las! recomendaciones!








lugar!donde!se!va!a!ejecutar! la! remodelación!del!hospital.!Con!esto!se! lograron!















En! este! momento,! para! la! red! de! media! tensión! del! Hospital,! existe! un!
transformador!de!pedestal!de!500!KVA!que!trabaja!a!34.5!KV!/!480!V!que!alimenta!
los! equipos! de! rayos! X! del! Hospital.! La! alimentación! de! este! transformador! se!
deriva!de!la!celda!de!media!tensión!existente.!!
Además,! se! tienen! dos! transformadores! más! de! 750! KVA! cada! uno,! sin!











La! redundancia! con! la! red! del! ICE! se! obtiene! mediante! la! conexión! al!
Circuito! Industrias! de! 34.5! KV.! Este! circuito! llegaría! hasta! la! celda! de! media!




este! caso! la! Caja! Costarricense! de! Seguro! Social! (CCSS),! debido! a! que! el!
sistema!de!media!tensión!es!diseñado!por!otra!empresa.!!




distribución! de! la! obras! civil,! y! utilizando! como! respaldo! el! Manual! para!
Distribución! Eléctrica! de! Redes! Subterráneas! del! ICE.! Este! especifica! tanto! la!
obra!eléctrica,!así!como!también!la!obra!civil.!Para!la!red!subterránea!eléctrica,!se!
define!una!memoria!de!cálculo!que!respalde!el!diseño!propuesto.!!
Aunque! el! transformador! de! 500! KVA! se! encuentra! en! funcionamiento! y!
cumple!con!la!normativa!ICE,!se!propone!realizar!el!cambio!del!conductor!primario!
en!media! tensión.! Lo! anterior! se! realiza! debido! a! la! nueva! configuración! de! las!
protecciones!en!la!subestación!unitaria.!
Igualmente,! por! cuestiones! de! garantía,! la! empresa! contratada! para! la!













aplican! altas! tensiones! desde! las! terminales! del! cable! de! alimentación! EPR!










la!modificación!de! la!red!de!media! tensión!aérea!que!se!extiende!en! las!afueras!
del! sector! sur! del! hospital.! Por! este! motivo,! se! requiere! también! rediseñar! el!








esta! institución! establece! para! redes! de! distribución! aéreas.! Este! manual! de!






















Parte! de! la! distribución! aérea! actual! cuenta! con! dos! transformadores!
monofásicos!existentes!para!la!escuela!de!la!zona.!Estos!transformadores!son!de!





































Luego! de! analizar! el! sistema! de! media! tensión! actual! del! hospital! en! el!







anterior! se!deba!a!que!no! todas! los!proveedores!de! servicio! eléctrico!utilizan! la!






estructura! y! los! equipos! que! se! requieren! en! un! hospital! (cargas! trifásicas! y!
monofásicas),! no! es! posible! continuar! con! la! red! monofásica! existente! que! se!
ubica!en!las!afueras!del!Hospital.!
La!nueva!toma!aérea!realizada!en!el!Circuito,Industrias!será!con!un!circuito!
primario! trifásico! a! 19.9/34.5! KV,! cuya! extensión! es! de! aproximadamente! 240!










como! un! “conexión, al, vuelo”.! En! la! Figura! 21! se! muestra! un! croquis! de! esta!
propuesta! para! aclarar! cualquier! duda.! Para! este! tipo! de! conexiones,! se!










De! acuerdo! con! el! Manual! de! Construcción! del! ICE,! Tomo! II! “Montajes!




es! el! ángulo! de! apertura! de! la! línea.! Este! ángulo! es! el! que! se! forma! entre! la!

















Se! debe!mencionar! que! el! conductor! neutro! no! se! puede! interrumpir! por!
ningún! motivo,! ya! que! el! mismo! es! el! que! mantiene! la! referencia! de! los! dos!
circuitos!anteriormente!mencionados.!







En! la!Figura! 23! se! ilustra! una! sección! de! la! distribución! propuesta.!En!el!
plano,! la! línea!discontinua! se! refiere!al! circuito! secundario!monofásico,!mientras!






También! se! debe! señalar! que,! a! manera! de! guía! y! para! una! mejor!
identificación! en! los! planos,! los! elementos! existentes! (postes,! lámparas,!




Los! montajes! son! el! conjunto! de! materiales! y! elementos! que! se! definen!
para!distintas!configuraciones!en!cada!poste.!Esto!quiere!decir,!que!cada!montaje!
ayuda! a! facilitar! a! la! empresa! contratista! y! al! mismo! ICE! el! ensamblaje! de! los!
elementos!que!requiere!cada!poste.!
A!manera! de! ejemplo,! se! explicarán! los!montajes! seleccionados! para! los!
postes! 2! y! 3,! para! así! no! desarrollar! la! selección! de! cada! uno! los! montajes!
establecidos!en!el!diseño.!Luego!se!presentará!una!tabla!resumen!con!cada!uno!
de!los!montajes!para!cada!poste,!ya!sea!existente!o!nuevo!a!instalar.!
Iniciando! con! el! poste! número! 2,! se! establece! el!montaje! C8! 1313.! Esto!
quiere!decir,!que!se! tiene!un!poste!de!concreto,!con!13!m!de!altura!y!13!cm!de!














según! planos,! por! lo! que! se! justifica! el! tipo! de! montaje.! Para! mayor! claridad!










!"#$ = 2150*+,34.5*+010 3!!"#$ = 360,!
Según! la!Tabla! de!Ampacidades! para! conductores! de!Aluminio! desnudos!
(ver!Apéndice!2),!la!corriente!que!puede!soportar!este!conductor!es!de!235!A.!Por!
lo! que! la! selección! de! este! conductor! estaría! sobredimensionada.! Sin! embargo,!





de! la! línea.!Se!debe!señalar!que!por!órdenes!del! ICE,!al!cambiar! la!distribución!























para! este! caso! del! poste! 2! es! de! 56! metros! aproximadamente.! Este! dato! se!




montajes! que! se! van! a! cambiar.! Por! ejemplo,! para! los! postes! A,! B,! C! y! D! se!
tuvieron!que!modificar! los!montajes! para! la! línea!primaria! debido,! al! cambio! del!
circuito!monofásico!19,9!KV!por!uno!trifásico!de!34.5!KV.!
Además,!para!algunos!postes!se!deben!de!agregar!otros!materiales!que!se!



































































N° POSTE VANO*(m) PRIMARIO NEUTRO SECUNDARIO ANCLA RETENIDA TIERRA PROTECCION OTROS
A EXISTENTE ( J30 ( ( ( ( ( ( 3,AK,,3,PQ1,,6,MA,,3,VC
B EXISTENTE ( J22,P4/0 ( ( ( ( ( ( (
C EXISTENTE 33 J23,P1/0 ( ( ( ( ( ( (
D EXISTENTE ( J1,P1/0 B4,2 ( ( ( ( ( (
1 C81313 45 J8,P2 B2,2 B6,1/0 ( ( ( ( CC(8,,LF,,LS
2 C81313 53 J8,P2 B2,2 B6,1/0 ( ( D10,N ( 2D(1
3 C81313 53 J8,P2 B2,2 B6,1/0 ( ( ( ( (





Este! segunda! parte! de! la! remodelación! inicia! a! partir! del! poste! 4,!
enfatizando!en!que!este!es!el! último!poste!del! sistema!aéreo.!Por! tal!motivo,! el!
mismo! cuenta! con! toda! la! instalación! de! la! transición! aéreoUsubterránea.! La!













consiste! en! un! poste! de! mayor! diámetro! (más! robusto)! y! que! no! requiere! de!







Este! poste! autoportante! será! de! una! altura! de! 15! metros,! porque! se!
requiere!una!mayor!distancia!para!instalar!los!demás!elementos!de!protección!que!








sistema.! Por! esta! razón,! se! selecciona! un! pararrayos! de! 27! KV! que! soporte! la!





A! continuación! se! detallarán! los! principales! criterios! y! cálculos! que! se!
solicitan! por! parte! del! ICE! para! un! proyecto! subterráneo! en! media! tensión.! El!
proyecto!comprende!una!ampliación!de!las!áreas!de!emergencia,!salas!de!rayos!x!





El! sistema! eléctrico! del! proyecto! se! conectará! a! la! red! pública! de!
19.9/34.5KV,!según!se!muestra!en!planos!adjuntos.!Este!proyecto!contará!con!la!
instalación! de! transformadores! tipo! pedestal! de! 150! KVA,! y! 750! KVA,! YUY!





Se! asumirá! que! la! red! primaria! de! la! compañía! suministradora! del! servicio!
eléctrico! opera! a! un! voltaje! nominal! 19,9/34.5KV! para! efectos! de! cálculos! en!
esta!memoria.!La!toma!se!realizará!del!Circuito!Industrias!el!cual!cuenta!con!un!
conductor!4/0!de!Aluminio!desnudo!AAAC.!
Para! este! proyecto! se! propone! entrar! con! un! sistema! trifásico! por! todo! el!
recorrido! del! conductor! de! media! tensión.! De! esta! manera! se! nombran! los!






En! el! proyecto! se! instalarán! transformadores! de! pedestal! marca! Cooper!
System! con! capacidades! de! 150kVA! y! 750KVA,! para! tensión! primaria! de!
19.9/34.5!KV!y!secundaria!en!estrella!de!277/480!V.!Además,!se!cuenta!con!un!
trasformador! existente! del! mismo! tipo! con! una! capacidad! de! 500! KVA,! con!




De! acuerdo! con! la! información! que! se! muestra! en! la! tabla! de!
especificaciones!técnicas!del!transformador!de!pedestal!a!instalar!(ver!Apéndice!
1),! se!puede!ver!que! la! impedancia!del! transformador!de!150!KVA!es!de!2.27!
interpolando! los! valores!dados.!Con! respecto!al! transformador!de!750!KVA!se!
tiene!una!impedancia!nominal!de!5.75!%.!





























Como! se! puede! observar,! las! corrientes! del! lado! del! primario! de! los!
transformadores!son!bastante!bajas!debido!a!que! la! tensión!elevada!de!34!500!
V.! Sin! embargo! si! se! observan! las! corrientes! en! el! secundario! de! los!
transformadores,! se! notará! la! diferencia! que! corresponde! a! la! relación! de!
transformación! del! mismo.! En! la! siguiente! sección! se! elegirán! los! calibres! de!
cable!correspondientes.!















De! acuerdo! con! las! indicaciones! del! capítulo! 5! del!Manual! para!Redes! de!
Distribución!Eléctrica!Subterránea,!se!pueden!utilizar!conductores!con!secciones!
transversales! de! 240mm2,! 120mm2! o! 50mm2,! siendo! este! último! el! que! se!
selecciona! dado! que! su! capacidad! de! conducción! supera! el! requerimiento!









Según! se! indica! en! el! manual! para! redes! subterráneas,! la! fabricación,!
pruebas!de!calidad!y!aceptación!deberá!cumplir!con!las!normas!ICEA!SU94U649!






























Según! la! información! recibida! de! parte! del! Departamento! de! Control! de!
Distribución!del!ICE,!los!circuitos!de!mediana!tensión,!al!cual!se!deberá!conectar!
la!red!del!proyecto,!son!el!Circuito!Industrias!y!el!Circuito!San!Isidro,!los!cuales!





















Nota:! el! cálculo! de! corriente! de! corto! circuito! total! deberá! revisarse! en! los!
diseños! de! baja! tensión! el! dato! proporcionado! en! este! documento! solo! hace!





red!primaria! trifásica,! 19.9/34.5KV.!Para!esta! coordinación!de!protecciones,! se!
realizará! una! simulación! de! toda! la! red! trifásica! del! hospital! utilizando! un! solo!












El! fusible! limitador! de! corriente! se! encarga! de,! como! su! nombre! lo! indica,!
limitar! o! ajustar! la! corriente! de! cortocircuito.! Con! este! fusible! se! disminuye! la!
corriente!de!cortocircuito,!de!esta!forma!la!segunda!protección,!que!en!este!caso!






sobrecarga.! Sin! embargo,! ambos! fusibles! deben! permitir! la! corriente! de!!
arranque!del!transformador,!lo!que!se!conoce!con!el!nombre!de!“inrush”.!Por!otra!
parte! se! tiene! la! protección! de! switch! gear! de! la! celda! MT,! esta! es! una!
protección!que!debe!de!colocarse!para!la!seguridad!de!la!subestación.!
De!acuerdo!con!las!curvas!de!protección!(ver!Figura!28),!los!elementos!que!









Como! se! puede! observar,! la! primera! protección! en! entrar! sería! el! fusible!
Switchgear!de! la! celda!MT.!Luego,!en!caso!de!una!sobrecarga!mayor! sería!el!
fusible!limitador!el!encargado!de!disminuir!la!corriente!de!cortocircuito,!para!que!
por!último!sea!el!fusible!de!expulsión!quien!abra!el!circuito.!
Según! los! datos! de! la! Figura! 28! se! tiene! una! protección! de! 30! A! para! el!
fusible!de!expulsión!y!otra!de!40!A!para!el!fusible!limitador!de!corriente.!Ambas!




cual! está! por! encima! del! fusible! de! expulsión.! Sin! embargo,! hay! que! recordar!
que!esto!sería!en!el!caso!hipotético!en!que!se!tiene!el!100!%!de!la!carga!en!el!
transformador,!lo!cual!es!poco!común.!!
Con! el! fin! de! ahorrar! costos! y! evitar! el! sobredimensionamiento! de! las!
protecciones,! se! puede! seleccionar! la! protección! de! 30! A! para! el! fusible! de!
expulsión!y!este!soportaría!el!transformador!cargado!a!un!80!%.!











De! igual! manera! que! el! transformador! virtual,! los! trasformadores! tipo!
pedestal!cuentan!con!una!protección!doble.!El!primer! fusible!sería!el!encargado!
de! proteger! contra! una! sobrecarga! o! una! falla! secundaria! y! se! conoce! como!
fusible!tipo!bayoneta.!La!segunda!protección!sería!el!fusible!limitador!de!corriente!
ELSP!que!protege!al!equipo!contra!las!corrientes!de!falla.!







de! ductos,! dependerá! del! peso! del! cable,! longitud! del! circuito,! coeficiente! de!
fricción!entre!el!ducto!y!los!cables,!geometría!de!la!trayectoria,!(recta,!curva,!etc.)!







Para!este!proyecto! la! longitud!del!circuito!más! largo!es!de!280!metros,! la!
cual!sería!desde!el!poste!P4!de!transición!proveniente!del!circuito!Industrias!hasta!
la!celda!MT.!El!peso!del!cable!calibre!1/0!con!aislamiento!EPR!para!35!KV!es!de!





















Durante! la!operación!normal!del! transformador,!el! funcionamiento!genera!
en! el! equipo! un! aumento! de! la! temperatura! en! general,! esto! según! datos! del!







Según! está! estipulado! en! el!manual! de! redes! subterráneas,! la! tubería! a!






También,! se! debe! mencionar! que! para! los! cambios! de! dirección! de! las!
líneas,!se!utilizan!cajas!de!registro!ya!que!facilita!más!la!instalación!y!evita!daños!
en!el!cableado.!Para!los!transformadores!de!pedestal!es!preciso!construir!también!
















tuberías! de! 100! mm,! tres! de! ellas! son! para! cada! una! de! las! líneas! trifásicas,!
mientras!que! la! restante!se!deja!de!prevista!en!caso!de!ser! requerida!en!algún!
caso!emergente.!!






1.50! metros! de! cualquier! edificación,! en! este! caso! del! edificio! de! Servicio! de!




Basándose! en! la! ARESEP! ARUNTACOU2002! sobre! "Instalación! y!























Una!vez! realizado!el! rediseño!y!habiendo!seleccionado! los!elementos!del!




por! ejemplo! postes,! cableado,! herrajes,! protecciones,! entre! otros.! Además,! al!
costo!total!del!proyecto!se!le!debe!de!asociar!también!los!costos!por!traslado!de!
material!y!la!mano!de!obra!que!se!necesita.!
Para!el! caso!del!Desglose!en! la!Parte!B!de! la! transición!se!adicionan! los!
“Costos!de!Fundición”!que!corresponde!a!los!trabajos!para!los!cimientos!y!la!base!




de! obra! por! la! instalación! de! dos! transformadores! de! tipo! pedestal! y! sus!
respectivas! terminales! tipo!codo.!Además,!se! instalará! la!acometida!subterránea!
del!Hospital!en!cable!EPR!1/0,!100%!aislamiento!y!1/3!de!neutro!en!cobre.!!









































los! gastos! indirectos,! que! corresponden! a! gastos! ya! mencionados! como! la!
fundición! de! concreto! para! el! poste! 4! y! las! pruebas!HI!POT.!Con! todo! esto,! se!
obtiene! un! costo! total! del! proyecto! de! media! tensión! de! $! 80! 973! (ochenta! mil!









•! Se!analizó! la! situación!actual! de! la! red!de!media! tensión!que!alimenta!al!
Servicio! de! Urgencias,! para! determinar! las! condiciones! del! sistema!
existente!y!definir!el!sistema!de!media! tensión!que!mejor!se!acoplara!a! la!
las! nuevas! condiciones! que! requiere! el! Hospital! Dr.! Fernando! Escalante!
Pradilla.!
!
•! Se! estableció! una! memoria! de! cálculo! y! los! estándares! de! montajes!




•! Se! diseñaron! los! planos! de! distribución! eléctrica! para! la! red! eléctrica!
trifásica! de! acuerdo! con! los! lineamientos! que! la! normativa! del! ICE!
establece! para! redes! de! media! tensión! tanto! aérea! como! subterránea,!
quedando!a!la!espera!de!la!aprobación!de!los!planos!por!parte!del!ICE.!
!
•! Se! realizó! la! evaluación! económica! del! proyecto! para! la! remodelación!
eléctrica!del!Hospital!mediante!un!presupuesto!que!evidencia!el!costo!total!


















•! Verificar! el! dimensionamiento! de! los! transformadores! y! las! cargas!
asociadas!a!instalar!para!evitar!el!sobredimensionamiento,!según!los!datos!
suministrados!por! la!CCSS! los! transformadores! trabajarían!con!una!carga!
menor!a!la!instalada.!
!




•! Revisar! el! cálculo! de! la! corriente! de! cortocircuito! para! el! sistema!de!baja!
tensión!debido!a!que!en!este!documento!se!referencia!solo!la!corriente!de!
corto!del!lado!del!secundario!del!transformador.!
!
! !
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